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らかにすることを目的とした．体力テストの 50m 走に参加した児童のうち，男子 334 名(第 1 学年 41 名，
第 2 学年 51 名，第 3 学年 55 名，第 4 学年 66 名，第 5 学年 55 名，第 6 学年 66 名)と女子 310 名
(第 1 学年 48 名，第 2 学年 47 名，第 3 学年 45 名，第 4 学年 60 名，第 5 学年 48 名，第 6 学年 62




し，男子では踵接地タイプ 232 名，中足部接地タイプ 82 名，前足部接地タイプ 20 名で，女子では踵接
地タイプ 269 名，中足部接地タイプ 34 名，前足部接地タイプ 7 名であった．各測定項目の接地タイプ
間の比較には，一元配置分散分析ならびに多重比較として Tukey-HSD 法を用いた．解析の結果，男
子児童においては，最大速度の残差とピッチ指数は，中足部接地タイプ(最大速度の残差: 0.14±0.39 
m/s (平均±SD)，ピッチ指数: 1.11±0.06)および前足部接地タイプ(最大速度の残差: 0.35±0.54 m/s，
















The aim of this study was to clarify the distribution of foot strike patterns and relationships between 
the foot strike patterns and the parameters for sprint performance. Performances in a 50-m sprint race 
run by 334 boys (41 first graders, 51 second graders, 55 third graders, 66 fourth graders, 55 fifth graders, 
and 66 sixth graders) and 310 girls (48 first graders, 47 second graders, 45 third graders, 60 fourth 
graders, 48 fifth graders, and 62 sixth graders) were analyzed. Their foot strike patterns, foot contact 
times, aerial times, ratios of contact time to aerial time over the distances from 20 m to 30 m were 
analyzed from images recorded by a high-speed video camera. Their sprint speeds, step frequencies, and 
step lengths were analyzed from images recorded by a video camera. The numbers of Rear-foot strike 
pattern (RF), Mid-foot strike pattern (MF), and Fore-foot strike pattern (FF) in boys were 232, 82, and 
20, respectively. The numbers of RF, MF, and FF in girls were 269, 34, and 7, respectively. One-way 
analysis of variance and Tukey-HSD multiple comparison were used to compare the data among RF, MF, 
and FF groups. In boys, the residual error from age-predicted sprint speed and the step frequency index 
for MF (0.14±0.39 m/s (mean±SD), 1.11±0.06) and FF (0.35±0.54 m/s, 1.13±0.08) were significantly 
greater than RF (-0.09±0.44 m/s, 1.05±0.07). In girls, the step frequency index for MF (1.09±0.06) was 
significantly greater than RF (1.04±0.06) and step length index for FF (2.19±0.26) was significantly 
greater than RF (2.02±0.14). These results suggest that lower sprint speed in RF related to sprint 
parameters such as the step frequency index. However, because of the lower ratio of MF and FF in 
children compared to adults, the physical development and leg swing technique seem to influence the 
foot strike pattern. Therefore, although foot strike patterns in children relates to their sprint performance, 
their state of physical development and leg swing technique should be considered for effective sprint 
coaching for foot strike. 
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Gesell, 1978; Whital & Getchell, 1995)．しかし，
9 歳頃以降は加齢による下肢長や筋力の増加と










歳); 辻野・後藤，1978(2 歳～12 歳); 斉藤ほか，
1981(2 歳～11 歳); Schepens et al., 1998(2 歳～
16 歳))．これまで，ストライドを下肢長で除したスト































足部接地タイプに変化していった(Breine et al., 






されている(Bosch & Klomp, 2005)． 













ことが報 告 されている(Lieberman et al., 2010; 




























トの 50m 走の測定に参加した小学校第 1 学年か













表 1. 分析対象者の月齢，身長，体重 
 
2. デ－タ収集 
50m 走の測定は 5 月に実施し，児童の身長




法について説明を受けた後，2 つの走路から 2 名







るように児童に指示した．20m 地点から 30m 地点















男子 女子 男子 女子 男子 女子 男子 女子 男子 女子 男子 女子
41 48 51 47 55 45 66 60 55 48 66 62
平均値 81.8 80.8 93.4 93.3 104.4 103.9 116.6 116.0 128.3 128.0 140.1 140.2
SD 3.2 3.2 2.8 3.3 3.6 3.1 3.5 3.0 3.4 3.6 3.1 3.7
平均値 1.157 1.156 1.218 1.230 1.287 1.279 1.347 1.333 1.373 1.397 1.450 1.466
SD 0.054 0.045 0.052 0.047 0.064 0.062 0.069 0.046 0.064 0.066 0.071 0.069
平均値 21.5 20.6 24.1 24.8 27.9 26.9 31.9 30.9 33.3 34.4 39.6 38.5
SD 3.8 2.7 4.4 4.2 5.1 4.9 8.3 6.2 7.2 7.9 11.8 7.1














図 1. 測定機材の設置位置(カメラ(黒色)，区間到達確認用コーン(赤色)，全力疾走の目標コーン(青色))． 
3. 測定項目とデ－タ処理 
パンニング撮影を行ったカメラの画像をもとに，



































ピッチ指数 = ピッチ・( 下肢長・g－1 )1/2 












al., 2014; Keller et al., 1996)のほかに，ビデオ画
像 か ら 算 出 し た 接 地 角 度 を 用 い た 方 法
(Lieberman et al., 2015)があり，足底圧分布から
求めた圧力中心の位置と画像から算出した接地
角 度 の 間 に 強 い 相 関 関 係 が 認 め ら れ て い る
(Altman & Davis, 2012)．本研究では，高速度ビ







踵接地タイプ(rear-foot strike pattern: RF)，中
足部接地タイプ(mid-foot strike pattern: MF)，








た分析対象者は，686 名中 13 名であった．判別
結果が一致しなかった試技は，さらに 1 名の分析
者を加えて再度判別を行った．接地動作を撮影




















 各性別の接地タイプの割合を表 2 に示した．男
女ともに踵接地タイプの割合が最も大きく，中足
部接地タイプ，前足部接地タイプの順に割合は
小さくなった．また，低学年(第 1 学年と第 2 学年)
から中学年(第 3 学年と第 4 学年)，高学年(第 5
学年と第 6 学年)と上がるにつれて踵接地タイプ
の割合は減少し，中足部接地タイプの割合は増
加した．男女の区間速度は表 3 および表 4 の通





た児童は男子で 18 名，女子で 25 名であった． 
 
 
表 2. 低・中・高学年の対象者の接地タイプ（%） 
 
踵接地タイプ(RF)，中足部接地タイプ(MF)，前足部接地タイプ(FF) 
全体 低学年 中学年 高学年
男子 69.5 74.8 74.1 63.2
女子 86.8 91.7 87.2 81.4
男子 24.6 17.1 22.0 31.1
女子 11.0 6.3 11.9 15.1
男子 6.0 8.1 3.9 5.8
女子 2.3 2.1 0.8 3.5
MF
FF
表 低 中 高 年 分析 象者
RF




表 3. 男子児童の区間速度 
 
 




y = 0.023x + 3.010, r = 0.71, p < 0.001, 女子: 






が認められた (男 子の最大速 度の残差: F (2, 
331) = 14.90, p < 0.01; 男子のピッチ指数: F (2, 
331) = 28.02, p < 0.01; 女子の最大速度の残差: 
F (2, 307) = 3.70, p < 0.05; 女子のピッチ指数: 
F (2, 307) = 8.74, p < 0.01; 女子のストライド指
数: F (2, 307) = 5.14, p < 0.01)．Tukey-HSD 検
定の結果，男子児童の最大速度の残差とピッチ










イ プ (2.01 ± 0.14) お よ び 踵 接 地 タ イ プ (2.02 ±
0.13)よりも有意に高かった．  
0-10m 0 0 0 0 0 0
10-20m 40 25 29 25 12 8
20-30m 12 32 29 32 37 43
30-40m 2 5 11 15 17 23
40-50m 2 4 2 13 3 6
0-10m 3.9 ± 0.3 4.1 ± 0.4 4.2 ± 0.3 4.2 ± 0.3 4.3 ± 0.2 4.4 ± 0.3
10-20m 4.8 ± 0.4 5.1 ± 0.4 5.5 ± 0.4 5.5 ± 0.5 5.8 ± 0.4 6.0 ± 0.5
20-30m 4.7 ± 0.4 5.2 ± 0.5 5.5 ± 0.5 5.7 ± 0.6 5.9 ± 0.4 6.2 ± 0.6
30-40m 4.6 ± 0.4 5.0 ± 0.5 5.4 ± 0.4 5.5 ± 0.5 5.7 ± 0.5 6.1 ± 0.7
40-50m 4.4 ± 0.5 4.9 ± 0.6 5.2 ± 0.5 5.4 ± 0.5 5.6 ± 0.5 6.0 ± 0.7
0-10m 82.1 ± 6.0 78.9 ± 5.5 75.6 ± 3.5 73.6 ± 5.2 72.7 ± 3.5 70.5 ± 4.5
10-20m 99.3 ± 1.8 99.1 ± 1.2 98.5 ± 2.2 97.2 ± 6.7 96.8 ± 2.4 96.1 ± 2.7
20-30m 97.0 ± 2.5 99.1 ± 1.5 98.7 ± 1.8 99.0 ± 1.3 99.4 ± 1.0 99.1 ± 1.5
30-40m 95.1 ± 3.2 96.5 ± 2.8 97.1 ± 2.1 96.8 ± 5.0 96.1 ± 4.5 96.1 ± 4.6
40-50m 90.7 ± 5.1 93.5 ± 5.7 94.5 ± 3.5 95.1 ± 6.0 93.7 ± 5.0 94.5 ± 4.2
相対速度(%)
（平均±SD)





0-10m 0 0 0 0 0 0
10-20m 44 34 33 28 17 12
20-30m 12 13 20 31 30 40
30-40m 5 12 1 9 8 16
40-50m 0 5 0 3 4 3
0-10m 4.0 ± 0.3 4.2 ± 0.3 4.1 ± 0.3 4.1 ± 0.2 4.3 ± 0.2 4.4 ± 0.2
10-20m 4.7 ± 0.3 5.1 ± 0.4 5.4 ± 0.3 5.5 ± 0.4 5.7 ± 0.4 5.9 ± 0.3
20-30m 4.6 ± 0.4 5.0 ± 0.4 5.4 ± 0.3 5.5 ± 0.4 5.8 ± 0.5 6.1 ± 0.4
30-40m 4.5 ± 0.4 5.0 ± 0.4 5.2 ± 0.3 5.4 ± 0.4 5.6 ± 0.5 5.8 ± 0.5
40-50m 4.2 ± 0.5 4.8 ± 0.5 5.0 ± 0.4 5.3 ± 0.4 5.5 ± 0.5 5.8 ± 0.5
0-10m 84.3 ± 6.1 80.8 ± 6.9 75.3 ± 4.2 74.8 ± 4.5 72.8 ± 3.5 72.0 ± 3.0
10-20m 99.5 ± 1.0 98.7 ± 2.1 99.2 ± 1.5 98.4 ± 2.4 97.3 ± 2.8 96.9 ± 2.6
20-30m 96.8 ± 3.6 97.2 ± 2.6 98.8 ± 1.6 99.1 ± 1.2 98.7 ± 2.1 99.2 ± 1.5
30-40m 94.4 ± 4.3 96.6 ± 3.2 96.1 ± 2.3 97.3 ± 2.0 95.4 ± 4.1 95.7 ± 4.5








学年 1 2 3 4 5















図 3. 男子児童(A, B, C)および女子児童(D, E, F)の各接地タイプ(踵接地タイプ(RF)， 
中足部接地タイプ(MF)，前足部接地タイプ(FF) における最大速度の残差， 






(男子の接地時間: F (2, 331) = 44.96, p < 0.01; 
男子の滞空時間: F (2, 331) = 6.85, p < 0.01; 
男子の滞空比: F (2, 331) = 34.99, p < 0.01; 女
子の接地時間: F (2, 307) = 18.67, p < 0.01; 女
子の滞空時間: F (2, 307) = 7.13, p < 0.01; 男
子の滞空比: F (2, 307) = 22.65, p < 0.01)．
Tukey-HSD 検定の結果，男子児童および女子
児童の接地時間は，中足部接地タイプ(男子児
童: 0.15±0.01 秒, 女子児童: 0.15±0.01 秒)お
よび前足部接地タイプ(男子児童: 0.14±0.02 秒, 
女子児童: 0.14±0.02 秒)において踵接地タイプ
(男子児童: 0.16±0.02 秒, 女子児童: 0.16±
0.01 秒)よりも有意に短かった．男子児童および
女子児童の滞空時間は，中足部接地タイプ(男
子児童: 0.09±0.01 秒, 女子児童: 0.10±0.01
秒)において踵接地タイプ(男子児童: 0.09±0.01
秒, 女子児童: 0.10±0.01 秒)よりも有意に長か
った．また，男子児童および女子児童の滞空比
は，中足部接地タイプ(男子児童: 0.64±0.11 秒, 
女子児童: 0.68±0.12 秒)および前足部接地タイ
プ(男子児童: 0.73±0.14 秒, 女子児童: 0.81±
0.15 秒)において踵接地タイプ(男子児童: 0.56±
0.11 秒, 女子児童: 0.60±0.10 秒)よりも有意に
大きかった．  





図 4. 男子児童(A, B, C)および女子児童(D, E, F)の各接地タイプ(踵接地タイプ(RF)， 
中足部接地タイプ(MF)，前足部接地タイプ(FF)における接地時間，滞空時間， 




























































中足部接地や前足部接地であった(Breine et al., 































きいことから(Perl et al., 2012)，児童の多くは前








Stretch-Shortening Cycle を利 用して疾 走パフ
ォーマンスを高めているとすれば，成人に比べて
アキレス腱のスティフネスが低い児童(茂木ほか，














年間身長増加量のピーク を 11.79 歳(およそ第 6

































































































る た め に 接 地 時 間 が 長 く な る 傾 向 が あ る






































とされ(Bosch & Klomp, 2005; 繁田, 2014)，成人
や優れた陸上競技選手の多くが前足部で接地し
ていることが報告されている(Breine et al., 2014; 




身体を支えるための筋力(Perl et al., 2012)，脚動
















































位 を特 定 し，過 半 数 の児 童 が踵 接 地 タイプ
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